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1. MOTIVATIONS
Soit K un corps de caracteristique p ) 0 et T une indeterminee sur K.Â Â Â
 ..Designons par K 1rT le complete de K pour la valuation 1rT-adique ¨Â Â Â
que l'on prolonge continument au complete C d'une cloture algebrique deÃ Â Â Ã Â
 .. < < < <dega .K 1rT . Pour a dans C posons encore a s T avec la convention
 .deg 0 s y`.
w xUn critere de transcendance a ete enonce par de Mathan dans M2 . CeÁ Â Â Â Â
 ..critere prend en compte des approximations d'un element de K 1rTÁ Â Â
 .par des elements de K T et permet l'obtention de la transcendance deÂ Â
quotients de valeurs de logarithmes ou de valeurs de la fonction zeta deÂ
Carlitz par le nombre p de Carlitz et certaines de ses puissances. Ce
critere semble bien adapte pour les expressions liees aux polynomes L deÁ Â Â Ã n
 q n .Carlitz definis par L s T y T L et L s 1.Â n ny1 0
Notre propos est ici de donner un critere mieux adapte aux polynomesÁ Â Ã
 q n . .qfactoriels de Carlitz D definis par D s 1 et D s T y T D .Ân 0 n ny1
 .Le critere donne Theoreme 1 recouvre le critere de de Mathan, mais ilÁ Â Â Á Á
permet egalement d'enlever une hypothese superflue dans ``le critere deÂ Á Á
 .Wade'' Theoreme 2 . Nous obtiendrons au dernier paragraphe desÂ Á
resultats de transcendance d'un type nouveau, concernant notamment, leÂ
produit de valeurs de l'exponentielle de Carlitz et de certaines seriesÂ
faisant intervenir les D . Enfin, ce critere s'applique aussi a la transcen-Á Án
dance de valeurs de l'analogue, propose par Carlitz, des fonctions deÂ
Bessel.
Pour tout entier naturel m, la fonction de Bessel d'ordre m telle qu'elle
w x.  .est definie par Carlitz C2 , associe a tout z dans C avec ici K s F laÂ Á q
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somme de la serie:Â
k mq kq` y1 z .
J z s . . mm qD Dmq k kks0
 .  .THEOREME 5. Pour tout r g F T , non nul: J r est transcendant surÂ Á q m
 .F T .q
wCe resultat complete, dans le cas rationnel, un resultat de Geijsel G,Â Á Â
xCorollaire 12.7 .
Á2. LE CRITERE
Dans ce paragraphe, nous prouvons le resultat suivant.Â
 .THEOREME 1. Soit a g C, on suppose qu'il existe deux suites P etÂ Á n ng N
 . w xQ d'elements non nuls de K T satisfaisant les trois conditions:ÂÂn ng N
 .i Il existe q une puissance entiere non nulle de p telle que pour toutÁ
 .q w xentier naturel n G 1: Q s L Q ou L g K T ;Án n ny1 n
 .ii Il existe deux reels c , c ) 0 tels que pour tout entier naturel nÂ 2 3
 .  .superieur a 1: deg L F c deg L q c ;Â Á ny1 2 n 3
 .  .iii Il existe un reel c ) 0 et une suite u de reels strictementÂ Â1 n ng N
positifs tels que pour tout n:
P cn 1
a y F ;un< <Q Qn n
 .  .  .iv Pour tout r q 1 -ulpet A , . . . , A d'elements non tous nuls deÂÂ0 r
w xK T , il existe un ensemble infini S d'entiers n tels que:
q rqry1B s A P q A L P q ??? qA L ??? L q P .  .  .n 0 n 1 n ny1 r n nyrq1 nyr
soit different de zero et pour tout couple d'entiers naturels n , t :Â Â
deg B q u y 1 deg Q .n nyn n
Lim s q`.
u deg L q 1ngS  .nyt nnª`
 .Alors a est transcendant sur K T .
Preu¨e. Par le lemme de Ore, il suffit de prouver qu'aucun polynomeÃ
F -lineaire n'annule a . Soit A , 0 F i F r, des elements non tous nuls deÂ Â Âq i
w x q q rK T . Il s'agit de prouver que b s A a q A a q ??? qA a n'est pas0 1 r
nul.
Considerons pour chaque entier naturel n G 1:Â
q rq
b s A P rQ q A P rQ q ??? qA P rQ . .  .  .n 0 n n 1 ny1 ny1 r nyr nyr
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 .Ecrivons ce rationnel sous la forme B rQ . Grace aux proprietes i ilÃ Â Ân n
vient:
q ry 1 rqqB s A P q A L P q ??? qA L ??? L P . .  .  .n 0 n 1 n ny1 r n nyrq1 nyr
Prenons pour s le plus petit entier inferieur a r tel que A / 0:Â Á s
ry s s sq q q qB s L L ??? L A P q ??? qA L ??? .  .  .  .n n ny1 nysq1 s nys r nys
rry1 qqL P . .  .ny rq1 nyr
Soit n g S, c'est-a-dire tel que B est non nul.Á n
 .  .Les majorations iii entraõnent a l'aide des relations i les estimations:Ã Á
q rc q 1 . iy11 uq ny i< < < < < <b y b F max A L ??? L .un i n nyiq1ny i< <Q0FiFr n
Si enfin b est nul alors on peut majorer la valeur absolue de B par:n
q rc q 1 . ry 11 max u .q 0 F iF r ny i< < < < < <B F max A L ??? L .n i n nyrq1min u .y10 F iF r ny i< <0FiFr Qn
Comme B est different de zero, en prenant le logarithme en base q deÂ Ân
l'inegalite precedente, et en utilisant les estimations nous obtenons bienÂ Â Â Â
 .  .une contradiction avec les conditions iv et ii .
Remarque 1. Toutes les hypotheses de notre critere ne sont pas absolu-Á Á
 .ment necessaires. Ainsi, la condition ii n'est-elle presente que pourÂ Â
alleger l'enonce, elle sera toujours verifiee dans nos applications. CommeÂ Â Â Â Â
 .me l'a fait remarquer Bertrand, la condition iii est plutot une definitionÃ Â
 .de la suite u qu'une reelle condition. Enfin, dans un travailÂn ng N
 w x.independant, Hellegouarch voir H etablit lui aussi une generalisationÂ Â Â Â
du critere de de Mathan. Il montre entre autre choses qu'on pourrait faireÁ
 .varier les valeurs absolues dans notre condition iv . Au vu de la conclu-
w xsion de la preuve du theoreme principal de H , le critere d' HellegouarchÂ Á Á
semble assez different du notre, tout au moins dans sa presentation. C'estÂ Ã Â
 .ainsi que dans notre critere il n'est pas imperatif de savoir a priori queÃ Á Â Á
 .deg B est borne ou tend vers l'infini avec n. Il serait interessant de faireÂ Ân
une comparaison plus poussee des deux criteres dont aucun ne sembleÂ Á
contenir les resultats de l'autre.Â
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PROPOSITION 1. Une quelconque des deux conditions sui¨ antes entraıne laÃ
 .condition iv du Theoreme 1:Â Á
 .  .iv Il existe une ¨aluation non tri¨ iale ¨ de K T telle que:a
lim q¨ P y ¨ P q ¨ L s q`. .  .  .ny1 n n
nª`
 w x .et pour une uniformisante D de ¨ appartenant a K T et irreductible pourÁ Â
tout triplet d'entiers naturels s , n , t :
deg Dqs¨ P q u y 1 deg Q .  .nys nyn n
lim s q`.
u deg L q 1nª`  .nyt n
 . w xiv Pour tout element non nul b de K T , il existe une infinite d'entiersÂÂ Âb
naturels n tels que L ne di¨ ise pas bP et pour tout couple d'entiers naturelsn n
n , t :
u y 1 deg Q .nyn n
lim s q`.
u deg L q 1nª`  .nyt n
Preu¨e. Reprenons la preuve du Theoreme 1 et la definition de B .Â Á Â n
Soit j entier verifiant s F j - r et ¨ une valuationÂ
jy 1 js q qq¨ A L ??? L P .  .  .j nys nyjq1 nyj
j jq1s q qqy ¨ A L ??? L P .  .  .jq1 nys nyj nyjy1
s ¨ A y ¨ A q q j¨ P y q jq1¨ P y q j¨ L . .  .  .  .  .j jq1 nyj nyjy1 nyj
 .L'inegalite ultrametrique jointe a la condition iv impliquent alors queÂ Â Â Á a
la valuation de B est egale a la valuation deÂ Án
q ry s sq q
L L ??? L A P , .  .  .n ny1 nysq1 s nys
en particulier, B est non nul.n
Si cette valuation n'est pas celle a la place 1rT alors la valuation de BÁ n
s  .est plus grande que q ¨ P .nys
Si cette valuation est l'oppose du degre alors le degre de B estÂ Â Â n
s  .  .superieur a q deg P . Enfin quand B est different de zero, deg BÂ Á Â Ânys n n
 .  .G deg D ¨ B .n
 .Si la condition iv est realisee, pour une infinite de valeurs de n, B estÂ Â Âb n
non nul et est donc de degre positif.Â
L'enonce precedent contient le critere de de Mathan. Pour le voir,Â Â Â Â Á
w xchoisissons une suite L constante egale a un element L non nul de K TÂ Á Â Ân
 .et une suite u constante et egale a 1, l'enonce iv donne alors le resultatÂ Á Â Â Ân a
w xde M2 . Nous pourrions aussi ecrire un critere par approximationsÂ Á
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w x.algebriques comme dans M1 . Il semble cependant que ce dernier critereÂ Á
 .soit au moins pour nos applications limite a des extensions algebriquesÂ Á Â
proches d'etre purement inseparable voir la condition vii dans le TheoremeÃ Â Â Á
w x.2 de M1 .
A l'aide du Theoreme 1, nous allons egalement donner la transcendanceÂ Á Â
d'une famille de series liee a la fonction exponentielle de Carlitz. LeÂ Â Á
theoreme 2 ameliore le resultat connu sous le nom de critere de WadeÂ Á Â Â Á
w x  .W : dans l'enonce du theoreme ci-dessous la suite w devait etreÂ Â Â Á Ãn ng N
croissante ce qui ne sera pas suppose ici.Â
Soit q une puissance du nombre premier p. La suite des ``factorielles de
Carlitz'' est definie par D s 1 et la relation de recurrence D sÂ Â0 n
w x .q w x q nn D ou n s T y T.Ány1
 . w xTHEOREME 2. Soit « une suite d'elements de F T contenant uneÂ Á ÂÂn ng N q
infinite de termes non nuls et satisfaisant,Â
deg « F q y 1 nq n y w q n , .  .nq1 n
ou w tend ¨ers l'infini. Sous ces hypotheses,Á Án
` «k
a [ , Dkks0
 .est transcendante sur F T .q
Preu¨e. Approchons a par la somme des n q 1 premiers termes de la
serie le definissant. EcrivonsÂ Â
n « Pk ns ou Q s D ,Á n nD Qk nks0
Dn
P s D « q ??? q « q ??? q« .n n 0 k nDk
 .  .Les proprietes i et ii du Theoreme 1 sont satisfaites avec L sÂ Â Â Á n
q n w xT y T s n .
w  . x  .Des que la suite d'entiers max deg « , 0 y deg D est decroissante,Á Âk k
nous avons l'inegalite:Â Â
< <P max « , 1 .n nq1
a y F .
< <Q Dn nq1
 . kComme deg D s kq ceci sera toujours verifie si pour tout entierÂ Âk
 .  . k kq1naturel k, deg « F q y 1 kq q q . Cette condition est satisfaitekq1
 .par notre suite. Afin de remplir la seconde partie de la condition iv b
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prenons u s 1 q ¨ rn ou ¨ tend vers l'infini. Pour verifier la conditionÁ Ân n n
 .iii avec c s 1, il suffit que pour n assez grand on ait,1
deg « y n q 1 q nq1 F yu nqn ; .  .  .nq1 n
ce qui donne la condition enoncee au Theoreme 2 avec w s q y ¨ .Â Â Â Á n n
Enfin il reste pour conclure, a examiner la premiere partie de laÁ Á
 .condition iv . Il est clair que P est congru a « modulo L . Donc s'ilÁb n n n
w xn'existe pas d'element b / 0 dans F T tel que b« soit multiple de LÂ Â q n n
pour tout n assez grand, on a la transendance de a .
 w x  4Si tel n'est pas le cas, et si on denote par E s b g F T y 0 r pourÂ q
4tout n assez grand b« est divisible par L , la preuve du Theoreme 1Â Án n
montre qu'il suffit d'interdire a a les relations additives commencËant parÁ
un element de E.Â Â
w xEtant donnes A , . . . , A des elements non tous nuls de F T et s leÂ Â Â0 r q
plus petit entier inferieur a r tel que A / 0, d'apres la demonstration duÂ Á Á Âs
 .  .  .Theoreme 1 et la satisfaction des proprietes i , ii , iii et de la secondeÂ Á Â Â
 .partie de la condition iv il suffit de prouver que pour une infiniteÂb
 . q  . q ry s w  . q sde valeurs de n, B s L L ??? L A Pn n ny 1 ny sq 1 s ny s
 .q s  .q ry 1 .q r xq ??? qA L ??? L P , n'est pas nul. Supposons quer nys nyrq1 nyr
pour tout entier n assez grand, A « est divisible par L et que B ests n n n
nul.
Alors, pour tout n assez grand,
q s q s sq1qA P q C L P q ??? .  .  .s n sq1 n ny1
q s ry1 q rqq C L ??? L P s 0, .  .  .r n nqsyrq1 nqsyr
w x  .q sq1ou les C sont dans F T , en multipliant cette relation par A il suit,Á i q s
s sq1 q s q s sq1q qq qA P q C L A P q ??? .  .  .  .s n sq1 n s ny1
sq1 q s ry1 q rq qq A C L ??? L P s 0 .  .  .  .s r n nqsyrq1 nqsyr
 .q s .q sq1d'ou l'on tire que pour tout n assez grand L L diviseÁ n ny1
 .q sqq sq1 .q s  . .q  .1qqA P donc L L divise A P . Par recurrence, onÂs n n ny1 s n
 . .qmontre alors que pour tout entier n assez grand et s - n, L Ln ny1
 . q s  .1q qq ??? q q s??? L divise A P . Par consequent D diviseÂny s s n n
q ny1 .rqy1.  .A P . Utilisons alors la propriete ii ,Â Âs n
P 1n
a y F ,
< <Q Qn n
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multipliant par la valeur absolue de Aq
ny1 .rqy1. il suit,s
< q
ny1 .rqy1. <An sq y1.rqy1.< <A a y G F ,s n < <Qn
w xou G est dans F T .Á n q
Si a est algebrique de degre d G 2, l'inegalite de Liouville impliqueÂ Â Â Â
l'existence d'un reel C ) 0 tel que:Â a
G Cn a
a y G .n n dq y1.rqy1. q y1.rqy1.< <A As s
 . nCeci est incompatible avec les estimations deg Q s nq . La Proposi-n
tion 1 ci-dessous montrera par ailleurs que a n'est pas rationnel ce qui
achevera la preuve du Theoreme 2.Á Â Á
 . w xPROPOSITION 2. Soit « une suite d'elements de F T contenantÂÂn ng N q
une infinite de termes non nuls et satisfaisant:Â
deg « - q y 1 nq n q q nq1. .  .nq1
Sous ces hypotheses,Á
` «k
a [ , Dkks0
 .n'appartient pas a F T .Á q
 . w xPreu¨e. Si a etait dans F T il s'ecrirait UrV avec U et V dans F T .Â Âq q
w xOr, pour n assez grand, D est un multiple de V, donc D a est dans F T .n n q
`  .Par consequent pour tout entier n assez grand  « D rD doit etreÂ Ãksnq1 k n k
w xdans F T .q
 .Si « est non nul ce qui se product une infinite de fois , le degre duÂ Ânq1
 . n  . nq1premier terme de cette serie des restes est deg « q nq y n q 1 qÂ nq1
qui est strictement negatif par hypothese. Mais la meme estimation entraõneÂ Á Ã Ã
que le degre des termes non nuls de la suite decroit strictement. Le faitÂ Â
w xque les elements non nuls de F T sont de degre positif se trouverait ainsiÂ Â Âq
mis en defaut.Â
 .Remarque 2. Au vu de la condition iv , il est possible d'enoncer unÂb
critere interdisant uniquement certaines relations additives. Cette presen-Á Â
tation aurait l'avantage de donner un enonce duquel on pourrait deduireÂ Â Â
chaque resultat des Theoremes 1 et 2, mais ce ne serait plus a proprementÂ Â Á Á
parler un critere de transcendance.Á
CRITERE DE TRANSCENDANCE 529
3. APPLICATIONS
 w x.L'exponentielle de Carlitz est definie par la serie cf. C1 ,Â Â
` q hz
e z s , .  Dhhs0
w x .q w x q havec les proprietes D s h D , D s 1, h s T y T. Cette serieÂ Â Âh hy1 0
 .converge sur tout le complete qui est algebriquement clos d'une clotureÂ Â Â Ã
 ..algebrique de F 1rT . Le Theoreme 3 ci-dessous implique donc laÂ Â Áq
 .transcendance du produit de e [ e 1 par des series dont les sommesÂ
 .partielles ont comme pour l'exponentielle des denominateurs qui sontÂ
des factorielles.
w x  .  .THEOREME 3. Soit a un element irreductible de F T , « et gÂ Á ÂÂ Â q n ng N n ng N
w xdeux suites d'elements non nuls de F T telles que:ÂÂ q
 . ni Pour tout entier n, a ne di¨ ise pas « et a est l'exacte puissance de an
di¨ isant g ;n
 .ii Pour tout entier n:
deg « F q y 2 nq n y y q n , deg g F q y 2 nqn y w q n .  .  .  .nq1 n nq1 n
ou w et y tendent ¨ers l'infini a¨ec n.Á n n
Sous ces hypotheses le produit des deux series,Á Â
` `« gk k  /  /D Dk kks0 ks0
 .est un element transcendant sur F T .ÂÂ q
n dega. .Preu¨e. Ecrivons  g rD s P rQ ou Q s D et P sÁks0 k k n n n n dega. n
 .  .D g q ??? q D rD g q ??? qg . Notons ¨ x la valua-n dega. 0 n dega. k k n dega. a
w x w x q ntion a-adique d'un element x de F T . Comme n s T y T est leÂ Â q
w x  .produit des facteurs irreductibles de F T de degre divisant n, ¨ DÂ Âq a dega.
 .  .s 1 et ¨ D s 0 si i - deg a . La relation de recurrence D sÂa i n
w x .q  .  n dega. .  dega. .n D conduit a ¨ D s q y 1 r q y 1 [ X.Ány1 a n dega.
 .  .  .Calculons ¨ P . Par hypothese ¨ g s n deg a , pour que ceciÁa n a n dega.
 .soit aussi la valuation de P , il suffit d'avoir pour tout entier k - n deg a ,n
 .  .  .l'inegalite: k q ¨ D rD ) n deg a . Si k s n deg a y 1, la valua-Â Â a n dega. k
 .tion a-adique de D est X y 1 rq et l'estimation est bien satisfaite.k
 .  .O r, si k G deg a q 1, k q ¨ D rD F k y 1 qa n deg  a . k
 .  .¨ D rD . Reste donc a verifier l'inegalite k q ¨ D rD )Á Â Â Âa n dega. ky1 a n dega. k
 .  .  .n deg a pour k F deg a . Pour cela, il suffit d'avoir ¨ D rD )a n dega. k
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 .  .  .n deg a , soit encore X s ¨ D ) n deg a q 1, ce qui est clair si na n dega.
est assez grand.
`  .Si g s  g rD , les estimations sur le degre des g et un calculÂks0 k k n
similaire a ceux de la preuve du Theoreme 2 montrent queÁ Â Á
P 1n
g y F ,21q¨ r n.nQ < <Qn n
 .   ..ou ¨ s w q q r 2 deg a .Á n n dega.
n dega. .Ecrivons  « rD s R rQ ou Q s D et R s D «Áks0 k k n n n n dega. n n dega. 0
 .q ??? q D rD « q ??? q« . Ce polynome est congru a «Ã Án dega. k k n dega. n dega.
w  .xmodulo n deg a . Donc, il est congru a « modulo a. C'est ainsiÁ n dega.
 .  .qu'on deduit de l'hypothese i que ¨ R s 0.Â Á a n
`  .Si « s  « rD , des estimations de degre conduisent comme ci-Âks0 k k
dessus a:Á
R 1n
« y F ,21qz r n.nQ < <Qn n
 .   ..ou z s y q q r 2 deg a .Á n n dega.
Mais alors,
P R 1n n
«g y F .2 21qmin z , ¨ .r n.n nQ < <Qn n
Les relations sur les D prouvent quen
 .n deg a
n dega.y jqw xD s j D [ S D .n dega. ny1.dega. n ny1.dega.
 .  .js ny1 deg a q1
Pour conclure, appliquons le Theoreme 1 avec: la suite de couples deÂ Á
 2 . 2 polynomes determinee par P R , Q , L s S dont le degre estÃ Â Â Ân n n n n
 . dega.n.  .  .2 deg a q , u s 1 q min z , ¨ rn et enfin la condition iv .n n n a
Le critere de transcendance, va nous permettre d'obtenir un resultat surÁ Â
 .la derivee p y 1 -ieme de l'exponentielle de Carlitz que nous n'avions puÂ Â Á
obtenir en utilisant seulement la methode de Wade voir Theoreme 2 deÂ Â Á
w x.D1 .
Rappelons que lorsque qu'on derive terme a terme p y 1 fois la serieÂ Á Â
exponentielle de Carlitz, il vient
` q hp y 1 !z .
 py1.e z s . .  py1w xh Dhs1 h
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Le resultat est ici:Â
 .THEOREME 4. Si r est un element de F T , different de zero, alorsÂ Á ÂÂ Â Âq
 py1. .  .e r est transcendant sur F T .q
Remarque 3. Wade pouvait aussi prouver ce resultat quand r s 1 cf.Â
w x.W mais ceci n'etait pas obtenu a l'aide de son critere.Â Á Á
 w x.Remarque 4. Un argument de derivation cf. D1 permet de retrouverÂ
rapidement la transcendance de e et de ses derivees non nulles via leÂ Â
Theoreme 4. Ce theoreme contient egalement des resultats de transcen-Â Á Â Á Â Â
dance pour quelques valeurs de fonctions quasi-periodiques considereesÂ Â Â
w xdans D3 .
w xPreu¨e. Il a ete prouve dans D1 que pour demontrer la transcendanceÂ Â Â Â
 py1. .de e r , il suffit d'etablir la transcendance deÂ
` q hy 1 ` qy1 q hr D rhs [ u w xh D Dhy1 hq1hs1 hs0
il convient pour retrouver cet argument de se rappeler qu'un element deÂ Â
 .. .F 1rT est transcendant des que sa derivee l'est .Á Â Âq
w xPosons r s arb avec a et b dans F T . Ecrivonsq
ny1 qy1 q hD a Th ns , ouÁ h ny1q qD b D bhs0 hq1 n
D D Dqy1ny 1 ny1yh h ny1n n hq q q qy1 qT s b a q ??? q b a q ??? qD a .n ny1D D1 hq1




n y T. Par consequent pour tout c non nul dansÁ Âny1
w x q nF T , il y a une infinite de valeurs de n tels que T y T ne divise pasÂq
 . h  .cT . Le degre du h q 1 -ieme terme de la serie definissant u est q deg rÂ Á Â Ân
y q hq1 y hq h. Ce degre est en particulier decroissant des que h estÂ Â Á
suffisamment grand, donc a partir d'un certain rang il vient:Á
nqy1 q< <T D an n
u y F .nny1 qq < <D bD b nq1n
w   .. xw  .  .xy1En prenant u s 1 q q y deg r rn 1 q deg b r qn , on montren
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que si n est assez grand:
T 1n
u y F .ny 1 ny1 uq q n< <D b D bn n
Il s'agit ici d'appliquer le critere. On choisit P s T et Q s bq ny 1D ,Á n n n n
w xL s n .n
 .De maniere surprenante, la condition iv va intervenir et compenser leÁ
fait que u peut etre legerement inferieur a 1 ce phenomene est egale-Ã Â Á Â Á Â Á Ân
w x.ment remarque dans H .Â
Avec les notations de la preuve du Theoreme 1, notons:Â Á
q ry sqB s L L ??? L .  .n n ny1 nysq1
=
s s rry1q q qqA P q ??? qA L ??? L P . .  .  .  .s nys r nys nyrq1 nyr
Les congruences precedentes entraõnent encore que B est non nul pourÂ Â Ã n
une infinite de valeurs de n. De plus, l'expression de P et les relations deÂ n
w xrecurrence des D nous informent que D divise P dans F T .Â n ny1 n q
 .q s  .q r .Par consequent pgcd D , . . . , D divise B , donc aussiÂ nysy1 nyry1 n
 .q r  . ny1D . Ainsi, le degre de B est superieur a n y r y 1 q et toutesÂ Â Ány ry1 n
les conditions du critere sont remplies.Á
Procedons maintenant a la demonstration du Theoreme 5 enonce auÂ Á Â Â Á Â Â
paragraphe 1.
 .Preu¨e. Soit r s arb dans F T et non nul:q
k mq kq` y1 a .
J r s . .  m mqkm q qD D bks0 mq k k
 .Nous allons appliquer le critere de transcendance sous l'option iv .Á b
 .q m q mq k w xw xq mChoisissons Q s D D b et L s m q n n . Avec ces choixn mqn n n
 .  .les conditions i et ii sont verifiees. Si n est assez grand, et de la memeÂ Â Ã
maniere que dans les preuves precedentes, on prouveÁ Â Â
mq k mqnq1k q qn y1 a a .
J r y F , .  m mqk mqnq1 mm q q q qD D b b D Dks0 mq k k mqnq1 nq1
1  .le fait de prendre u s q y suffit a satisfaire la condition iii pourvuÁn 2
que n soit assez grand.
Reste a voir que:Á
m n m k ny k mqk mq qq q q qP s D D b a q ??? q y1 b a D D r .  .  .n mqn n mqn n
m n mq nq qD D q ??? q y1 a .  . .mq k k
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 .n q mq nest congru a y1 a modulo L pour verifier encore la premiereÁ Â Án
 .partie de la condition iv satisfaite. On verifie enfin l'estimation asympto-Âb
tique de cette meme condition pour conclure la preuve du Theoreme 5.Ã Â Á
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